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Die Erfindung betrifft.ejn Verfahren zum Aufwickeln ; eines kontinuierlich zugeftihrten 
Bandes auf eine Spule unter Drehung der Spule und Hin- und Herbewegen des Bandes 
nuttels einer Changiereinrichtung iiber die gesamte Lange der Spule in einem 
YerlegewinkeUwobei jedesmal, wenn der Spulendurchmesser urn einen bestimmmten WerT 
zugenommen hat, das Verlegevertaltnis, das ist das Verhaltnis zwischen Spulendrehzahl und 
Hm- und Herbewegung (Doppelhub) der Changiereinrichtung, stufenweise geandert wird. 

Ein solches Verfahren zum Aufwickeln eines kontinuierlich zugefuhrten Bandes wird in 
Fachkmsen als „gestufte Prazisionswicklung" bezeichnet und ist beispielsweise aus der DE 
41 12 768 A, der DE 42 23 271 CI und der EP 0 561 188 bekannt, wobei letztere eine 
ausfuhrlichen Cberblick tlber unterschiedlichste Arten von Spulenfonnen gibt. 

Das Aufspulen des Bandes erfolgt in Spulmaschinen auf zylindrische oder konische 
Spulenkerne, wobei die Zufuhrgeschwindigkeit des Bandes auf den Spulenkern relativ 
konstant ist, da von der Spulmaschine vorgeschalteten Banderzeugungsmaschinen 
vorgegeben. 

Das Aussehen, die Festigkeit und Qualitat der Spulen wird wesentlich durch die folgenden 
Parameter beeinflusst: 

1) Der Verlegewinkel a, das ist jener Winkel zwischen einer Normalen auf die 
" " . Sp^h-DrehachseundderL^gsrichtungdesaufd^^ 

2) Das Verlegeverhaltnis V, das ist die Anzahl an Spulenumdrehungen pro 
Changiereinrichtungs-Doppelhub. 





Aus dem gewahlten Verlegeverhaltnis V stellt sich der Verlegewinkel a 



ein. 



Eine gestufte Prazisionswicklung ist eine Mischform aus zwei grundlegenden 
Wickelverfahren, wie das zugefuhrte Band auf einen Spulenkern gewickelt werden werden 
kann, namlich der „ Wilden Wicldung" (Zufallswicklung) und der „Prazisionswicklung« 



Das Kennzeichen der Wilden Wicklung ist ein konstanter Verlegewinkel a, dafur ein 
variables Verhaltnis zwischen Spulendrehzahl und Changiergeschwindigkeit (variables 
Verlegeverhaltnis V). Im Verlegeverhaltrus/Spulendurchtnesser-Diagramm von Fig. 2 sind 
drei Graphen fur Wilde Wickmngen mit den Verlegewinkeln a = 4°, 5°, 6° eingetragen. 
Vorteilhaft an der Wilden Wicklung ist der einfache Aufbau der zu ihrer Erzeugung 
notwendigen Spulmaschine, die in Fig. 3 in Seitenansicht und Draufsicht dargestellt ist. 
Diese kann im einfachsten Fall einen Motor 10 umfassen, der eine Treibwalze 11 antreibt, 
die wiederum am Umfang der Spule 12 angreift und diese mit konstanter 
Umfangsgeschwindigkeit antreibt, so dass das Band 19 mit konstanter 
Lineargeschwindigkeit aufgespult wird. Die Spulspindel 18 der Spule 12 kann freilaufend 
ausgebildet sein. Der Motor 10 treibt tiber ein Ubersetzungsgetriebe, bestehend aus 
Riemenscheiben 15, 16 und einem fiber die beiden Riemenscheiben laufenden Riemen 17 
eine Changiereinrichtung 13 so an, dass sich der Changierbandfuhrer 14, durch den das Band 
19 lauft, mit konstanter Hubgeschwindigkeit (Cnangierungshub) bin- und herbewegt. Somit 
besteht ein festes Obersetzungsverhaltnis zwischen der Umfangsgeschwindigkeit der Spule 
12 und dem Cnangierungshub des ChangierbandfUhrers 14, das in einem konstanten 
Verlegewinkel des Bandes 19 auf der Spule 12 resultiert. Das bedeutet, dass der 
Verlegewinkel zu Beginn des Wickelvorgangs auf einen leeren Spulenkern derselbe ist wie 
am Ende des Wickelvorgangs, wenn die Spule ihren grSBten Durchmesser erreicht hat. 
Nachteiligerweise nimmt dadurch die Anzahl der Windungen pro WickeUage mit 
zunehmendem Spulendurchmesser stetig ab, so dass eine Spule mit unterschiedlicher 
Packungsdichte des Bandmaterials bei jedem Spulendurchmesser entsteht. Ein weiterer 
unangenehmer Effekt beim Aufspulen, der als „Bildwicklung" bezeichnet wird, tritt bei 
bestimmten Verhaltnissen von Spulendurchmessem und Changiergeschwindigkeiten auf, 
indem bei diesen Verhaltnissen mehrere Bandchen-Lagen fast genau ubereinander zu liegen 
kommen, wodurch der Wickel instabil wird. Daher ist es erforderlich, MaBnahmen zur 
„Bildst6rung" zu ergreifen, z.B. Wobbelung. 

Die Prazisionswicklung wiederum zeichnet sich durch ein konstantes Verlegeverhaltnis fiber 
den gesarnten anwachsenden Spulendurchmesser aus, was wiederum bedeutet, dass der 
Verlegewinkel mit zunehmendem Spulendurchmesser abnimmt. Im Diagramm von Fig. 2 ist 
eine Prazisionswicklung mit einem Verlegeverhaltnis V = 35 als Gerade eingetragen. Der 



Nachteil der ^^t^ « ^ 
Anfangsverlegewinkel bei Be«in„ /« • S .1 J> US 6<*<*1 von einem 
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Wahrend die gestufte Prazisionswicklung fiir die Herstellung von Gam- und Fadenspulen 
das erwartete gute Ergebnis liefert, werden bei der Herstellung von Bandspulen mit gestufter 
Prazisionswicklung oftmals tiberraschend schlechte Ergebnisse erzielt. Die 
Unzulanglichkeiten dieser Bandspulen reichen von unansehnlichem, weil unregelmaBigem 
optischen Erscheinungsbild uber Spulen mit variierendem, z.B. welligem Durchmesser uber 
ihre L&nge, Uber unregelmafiige Stirnflachen der Spule, bis hin zu instabilem 
Wicklungsaufbau. 

Da solche Spulen meist in schnelllaufenden Maschinen, wie Rundwebstiihlen, Verwendung 
finden, kann jede UnregelmaBigkeit des Spulenaufbaues fatale Folgen haben, die als 
geringste Auswirkung zum Bruch des Bandes beim Abziehen von der Spule ftihren, im 
schlechtesten Fall die Zerstorung eines Teils der Maschine nach sich Ziehen. Herbeigeftihrt 
werden solche Schaden durch Unwucht an unregelmaBigen Spulen, durch Vibrieren der 
Bander beim Abziehen, das sich sukzessive aufschaukelt, etc. Weiters erwarmen sich 
unregelmafiige Spulen beim schnellen Abziehen der Bander rasch und flihren dadurch zur 
Ermtidung und SchwSchung des Bandmaterials, insbesondere wenn es sich dabei um 
gereckte Kunststoffbandchen handelt. i 

Aus diesem Grund besteht in der Industrie ein starkes Bedtirfiiis nach einem verbesserten 
gestuften PrMzisionswickelverfahren. 

Die vorliegende Erfindung stellt ein solches verbessertes gestuftes 
Prazisionswickelverfahren bereit, das sich dadurch auszeichnet, dass bei der stufenweisen 
Anderung des Verlegeverhaltnisses dieses um im Wesentlichen ganzzahlige Schritte 
geandert wird. Die Erfinder haben namlich erkaimt, dass der Grund fur einen 
unzufiiendenstellenden Aufbau von Spulen in gestufter Prazisionswicklung die sich durch 
die stufenweise Anderung des Verlegeverhaltnisses ergebende plotzliche VerSnderung des 
Lagenbilds der Bander ist, die eine Unstetigkeitsstelle fiir den Gesamtaufbau der Spule 
darstellt. Im ungtinstigen Fall akkumulieren sich diese veranderten Lagenbilder und fuhren 
zu den erwahnten Unregelm&Bigkeiten oder ungleicher Packungsdichte. Durch die 
erfindungsgemafie MaBnahme jedoch bleibt auch nach der stufenweisen Anderung des 
Verlegeverh&ltnisses das Lagenbild im Wesentlichen unverandert, so dass sich eine Spule 



nut hervorragendem Aufbau, dh. regehnaBigem Erscheinlmgsbild ^ hoher 
- Packungalichte ergibt Slufenweise Anderung des Ver.egeverhallnisses um in, Weaenuichen 
ganzzahhge Schrilte is, s „ zu verstehen , ^ sich der 

Veriegeverhaimisses .beLjeder-Andenmg baches um 0,!, bevorzug, hbchstens um O.oF 
noch bevorzugter um hOchstens 0,01 vertndem. 

GemUS einer bevorzugten Ausgestehung der Erfindung wird bei einer jeden Anderung des 
Verlegevertahmasea der Nachkommaanteil dieses Verhfflmisses in dem AusmaB vender, 
dass sich eine konstente Teiluberdeckung mi, einer darun,er liegenden Bandspur ergib, wie 
w.iter unten anhand eines Beispiels er.au.er, wrrd. Man erziel, daduroh einen sehr stebile 
Spulenaufbau. 

Bei einem ganzzahUgen Ver.egevemfflmis, d h. einem VerlegeverhWnis ohne Kommaantei. 
stellen sieh BUdwicklungen auf der Spuie ein. Um solohe den Spulenaufbau instebi. 
maehenden Bfldwicklungen auszuscblienen, whd erfindungagemafl welters vo^esehlagen 
me Verlegeverhalmlsse so zu wahten, daas ihr NaehJcommaanteil zumindes, zweistellig is,' 
Weiters is, es fur Spulen mi, KunsfsteSbandchen bevorzugf, die VerlegeverhBhusse nahe 0 
Oder 0,50 Oder 0,33 Oder 0,25 zu wfflden, wodurch die Umkempunkte des Bandes an der 
Shrnseite der Spule naeh ein, zwei, dtei bzw. vier Doppelhaben des Changierbandfflhrerc 
Wteder nahe beieinander zu liegen kommen. In AbMngigkei, von der Breite der 
aufeuspulenden Bander kann das Verlegevertotais jewel., so geto der, werden, dass sich 
eine vor- Oder ruckwartstauTende Bandverlegung ergibt bzw. beibehalten wird. 

Welters lassen sich empirisch fur jeweilige Bn=iten der Bander und ihre 
Materiateigenschaften besnmmte Ver.egewinkelbere.che angeben, die fiir einen opffmalen 
Aufbau der Spule sorgen. Um dieaen oplimalen Spulenaufbau zu erreichen, is, vorgesehen 
daas das Ver.egeverha.uus so geSnder, wird, dass der resuHierende Verlegewmkel innemalb 
d,eses vorbesttamten Bereichs bleib,. Fur gereckte Kunstetoffbtadchen mi, einer Breite 
zwschen 2 und 10 mm ha, sich beispielsweise ein Verlegewinkelbeteich von 4 bis 6° als 
vorteilhaft erwiesen. 





Um die erfindungsgemaBen Verlegeverhaitnisse mit der erforderlichen Genauigkeit 
einstellen zu konnen, hat es sich als giinstig erwiesen, wenn die Spule von einem eigenen 
Motor und die Changiereinrichtung ebenfalls von einem eigenen Motor angetrieben wird 
und die Anderung des Verlegeverhaltnisses elektronisch durch stufenweise Anderung des 
Verhaltnisses der Geschwindigkeiten der beiden Motoren zueinander erfolgt. Besonders gut 
steuern lassen sich Motoren, die als Drehstromantriebe mit Frequenzumrichter, oder als 
Gleichstromantriebe aufgebaut sind. 

Mit hoher Prazision lasst sich weiters der momentane Spulendurchmesser aus einem Soll/Ist- 
Vergleich von Bandlineargeschwindigkeit und Spulendrehzahl errechnen. 

Die Erfindung wird nun anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen nSher erlautert. In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau einer Spulmaschine zur Durchfuhrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens; 

Fig. 2 ein Diagramm, in dem Graphen des Verlegeverhaltnisses tiber dem 
Spulendurchmesser fur drei Wilde Wicklungen mit Verlegewinkeln a = 4°, a = 5° und a = 
6°, far eine Prazisionswicklung V = 35 und fur eine gestufte Prazisionswicklung SPW 
eingetragen sind; 

Fig. 3 die eingangs erklSrte Spulmaschine nach dem Stand der Techriik zur Erzeugung einer 
Wilden Wicklung; 

Fig. 4 die eingangs erklarte Spulmaschine nach dem Stand der Technik zur Erzeugung einer 
Prazisionswicklung; 

Fig. 5 zeigt die Lage von Umkehrpunkten des Bandmaterials an der Stirnseite einer Spule; 
Fig. 6 bis Fig. 9 zeigen verschiedene Konfigurationen tibereinanderliegender Bandspuren; 
und 

Fig. 10 und Fig. 1 1 zeigen eine vorwMrtslaufende bzw. rttckwartslaufende Bandgutverlegung. 

Eine Spulmaschine zur Durchftihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens, die in Fig. 1 
vereinfacht dargestellt ist, weist zumindest eine, in der Regel aber eine Vielzahl von 
antreibbaren Spulspindeln 1 in einer Drehlagerung auf. Auf die Spulspindel 1 wird drehfest 
ein nicht dargestellter Spulenkem aufgesteckt, auf den Bandmaterial 5 aufgespult wird. Das 



Bandmatena, 5 wird mi, im Wosenuichen kons*»«or Lme^geschwindigkoi. von oinor 
Ba^cug^einrichtu^ zugefthrt. Solohe Bandorzougungsoimrchtungon sind fur sich 
bokamu und mob, TeiJ dor Erfindung, so dass koine nahere Erl8utenmg & Jede 

■ dnr A T! e r arfd ^ p ^ a ^ ae ^ e2 ^ TO »-«- 

Kon^walze 3 d.0 von einem ^ M , ^ ^ ^ ^ 

d.o Unge dor Spu>spindol hin- und horbowogHoho Changio.inrioh.ung 4 vorgosohon, dio 
omon osonfonnigon Changiorbandfflnrer 6 aufweis., durch don das Band 5 hindur=h, a „ft nnd 
dor das Band 5 in oinom Vor.egewinkol a auf dio Spulo 2 zufuhr,. Dor Vorlogowinko. « ist 
dabo, alsdor Winkoi zwischon don, zngofflhrton Band 5 nnd oinor Nonnalon S anf di, 
Spulenachse A definiert. 

Dio Spulmasohine whd in oinom gosnofton P^sionswickolvorfahron bo.ri.bon. Das hoiB, 
dass ausgohond von oinom S,ar«-Vorlogewinko, boim Anfspnlon dos Bandos auf oinon 
Spulonkorn znnaohs, oin bos.imm.os Vorlogevorhalmis boibohahon wird (wodurob siob dor 
Vorlogowmko! indort). Enoicht dor Durchmossor dor Spulo oinon vorbos.imm.on War, so 
imd das Vor.ogovorbai.nia stufonwoise anf oinon nouon Wort oingos*..,, nnd diosor 
wodorum boibohahon, bis dor Spulondurchmossor auf oinon woi.oron vorgogobonon Wor. 
angowachsen is, woranflnn das Verlegovorhahnis wiodorum snrfbnwoiso anf oinon nonon 
Wert eingestellt wird. 

Dio Anpassnng dos Vorlogovortataissos orfolg. dnroh oin ..ololtonisches Go«obo» db 
omo oloteonisobo Rogolnng dos Verhaimissos dor Oosohwindigkoiton dos dio Spnio' 2 
anboibondon Mohns Ml nnd oinos dio Cha^ioroinriohnmg 4 hin nnd hor bowogendon 
Motors M2. Das virtuollo ..tWzungsvorhaJmis" dor boidon Mohnen wird olokhonisch 
bo. Emnchon oinos bostimmton Dnrohmossors immor wiodor stnfonwoiso goitadort indom 
dom Changiorantriob M2 oino goar.dor.0 Gosohwindigkoi, vorliohon wird Dio Antriobo Ml 
M2 smd vorzngswoiso Drohstomanttobo mit Froqnonru.nrich.or, odor Gloichshomamriobo." 

Dor momonteno Spnlondnrohmossor wird boispiolswoiso ans oinom SoMst-Vorgloioh von 
Fadonlmeargescbwindigkeit und Spulendrehzahl errechnet. 
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Im Diagramm von Fig. 2 zeigt der Graph SPW den stufenformigen Verlauf bei der 
Stufenprazisionswicklving, wobei erfindungsgemafl das Verlegeverhaltnis stufenweise urn im 
Wesentlichen ganzzahlige Schritte geSndert wird. Ausgehend vom Beginn des Aufwickelns 
eines Bandes auf einen Spulenkern mit 45 mm Durchmesser wird zunachst ein 
voreingestelltes Verlegeverhaltnis V = 30,557 beibehalten, bis der Spulendurchmesser 50 
mm erreicht, woraufhin das Verlegeverhaltnis V auf 27,551 eingestellt wird, bis der 
Spulendurchmesser 55 mm erreicht, woraufhin das Verlegeverhaltnis V zu 24,546 geandert 
wird. Diese stufenweise Anderung des Verlegeverhaltnisses erfolgt bei jeder 
Spulendurchmesserzunahme urn 5 mm, bis zu einem Durchmesser von 95 mm (V = 13,525). 
Ab dann erfolgt die Anderung des Verlegeverhaltnisses nur mehr nach jeweils 10 mm 
Spulendurchmesserzunahme, ab 125 mm Spulendurchmesser nur mehr alle 15 mm 
Spulendurchmesserzunahme, und ab 155 mm Spulendurchmesser schliefilich nur mehr alle 
20 mm Spulendurchmesserzunahme. Man erkennt aus dem Diagramm von Fig. 2, dass der 
gesamte Verlauf des Graphs SPW innerhalb der durch die Graphen der Wilden Wicklungen 
mit den Verlegewinkeln a = 4° bzw. a = 6° vorgegebenen Grenzen bleibt, d.h. der 
Verlegewinkel schwankt zwar bei der Sufenprazisionswicklung, jedoch nur innerhalb der 
geringen Bandbreite zwischen 4 und 6°. Tatsachlich folgt der Verlauf des Graphs SPW 
angenShert jenem einer Wilden Wicklung mit a = 5°, ohne aber auch nur abschnittsweise 
mit diesem Graph zusammenzufallen oder parallel zu laufen, da in einem solchen Abschnitt 
dann die Spule die Eigenschaften einer Wilden Wicklung mit den damit verbunden 
Problemen von „Bildwicklungen" hatte. Tabelle 1 zeigt die Wickelverhaltnisse des Graphs 
SPW, wobei in Spalte 1 die jeweiligen Spulendurchmesser angegeben sind, bei denen eine 
Anderung des Verlegeverhaltnisses auf die in Spalte 2 stehenden Werte erfolgt. Spalte 3 
zeigt den Vorkommaanteil des Verlegeverhaltnisses, der angibt, wie viele ganze 
Umdrehungen die Spule pro Doppelhub der Changiereinrichtung vollftihrt. Spalte 4 zeigt 
den Nachkommaanteil des Verlegeverhaltnisses, aus dem sich der in Spalte 6 gezeigte 
Versatzwinkel errechnen lasst, der angibt, urn wie viele Winkelgrade der Umkehrpunkt des 
Bandes nach einem Doppelhub der Changiereinrichtung gegentiber dem vorigen 
Umkehrpunkt versetzt ist. Spalte 5 wiederum zeigt die Nachkomma-Differenz zwischen 
aufeinanderfolgenden Verlegeverhaltnissen. Man erkennt, dass diese Nachkomma-Differenz 
im Tausendstel-Bereich liegt, d.h., dass die Anderungen des Verlegeverhaltnisses im 
Wesentlichen ganzzahlig erfolgen. 
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Spulendurch- 
messer [mml 


Verleffe- 
verhSltnis 


VnrVnmm a — 

antef 1 


in ac iiKoninia- 

orifpi 1 


• Nachkomma- 
Differenz- - 


Versatzwinkel 
T°l 


45 


30,557 


30 


0 SS7 




■ 200,52 


50 


27,551 


27 




A AAZ" 

0,006 


198,36 


55 


24,546 


24 




0,005 


196,56 


60 


22 542 


92 


U,D4z 


0,004 


195,12 


65 


20 538 


20 


U,D J 5 


0,004 


193,68 


70 


18 534 


1 B 
lo 


A CO A 

0,534 


0,004 


192,24 


75 


17 533 
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0,533 


0,001 


191,88 


80 


16 531 
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A C5 1 

0,531 


0,002 


191,16 
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0,529 


0,004 


190,44 


90 


14 527 


1 A 


0,527 


0,002 


189,72 


95 


13,525 


13 


0,525 


0 002 


1 so 


105 


12,523 


12 


0,523 


0,002 


188,28 


115 


11,522 


11 ! 


0,522 


0,001 


187,92 


125 


10,52 


10 


0,52 


0,002 


187,2 


140 


9,518 


9 


0,518 


0,002 


186,48 


155 


8,516 


8 


0,516 


0,002 


185,76 


175 


7,514 


7 


0,514 


0,002 


185,04 



Tabelle 1 



Urn „Bildwicklungen" auszuschliefien wurde der Nachkommaanteil aller 
Verlegeverhaltnisse so gewahlt, dass jeweils mindestens zwei Kommastellen vorgesehen 
sind; tatsachlich weisen die Verlegeverhaltnisse mit Ausnahme im Bereich des 
Spulendurchmessers von 125 mm sogar drei Kommastellen auf. Der Nachkommaanteil liegt 
nahe 0,5 (tatsachlich zwischen 0,557 und 0,514), so dass nach zwei Doppelhtiben der 
Changiereinrichtung der Umkehrpunkt des Bandes wieder nahe dem vorherigen 
Umkehrpunkt zu liegen kommt. Weitere bevorzugte Wertebereiche fur den 
Nachkommaanteil des Verlegeverhaltnisses befinden sich nahe 0 oder 0,33 oder 0,25. 
Allerdings sollte keiner dieser Werte selbst Verwendung finden, da sonst Bildwicklungen bei 
jedem Doppelhub bzw. nach drei oder vier Doppelhttben der Changiereinrichtung entstehen 
warden. Zum besseren Verstandnis des Zusammenhangs zwischen dem Nachkommaanteil 



OO O OOOO Ott) o oo 

o o oo o o c oo o o 

oco O o O PC 

O Cr O O o ooo 

oooo o ooo 

oo ooo o OOOO OCO CO 

10 

des Verlegeverhaltnisses und dem Versatzwinkel ist in Fig. 5 schematisch eine Spule 2 von 
der Stirnseite dargestellt, die aus Bandmaterial besteht, das auf einen Spulenkern 8 mit 
einem Verlegeverhaltnis aufgewickelt ist, das einen Nachkommaanteil von etwas mehr als 
0,25, z.B. 0,26 aufweist. Daraus lasst sich ein Versatzwinkel von etwas mehr als 90° 
errechnen. Ausgehend von Punkt 30, der einen Umkehrpunkt einer Bandwindung 
reprasentiert, wird das Bandmaterial bei jedem Doppelhub der Changiereinrichtung so auf 
der Spule abgelegt, dass sich der Umkehrpunkt urn ca. 90° auf dem Spulenumfang 
verschiebt, wodurch sich eine Abfolge der Umkehrpunkte 30 -» 31 -» 32 -> 33 -» 34 ergibt, 
wie durch die strichlierten Pfeile dargestellt. Man erkennt, dass der Umkehrpunkt 34 nahe 
dem Umkehrpunkt 30 liegt, d.h. dass nach vier Doppelhuben der Changiereinrichtung die 
Bandlagen nebeneinander zu liegen kommen. 

Weiters ist es bevorzugt, das Verlegeverhaltnis jeweils so einzustellen, dass sich eine 
konstante Teiltiberdeckung des aufzuwickelnden Bandes mit einer darunter liegenden 
Bandspur ergibt. Beim Aufwickeln von Bandern auf Spulen konnen sich die folgenden 
Konfigurationen ubereinanderliegender Bandspiiren ergeben, die in den Figuren 6 bis 9 
dargestellt sind. Diese Konfigurationen hangen aufier vom Verlegeverhaltnis vom 
Verlegewinkel a, der Breite b der Bander 5 und ihrem Kante-zu-Kante-Abstand d ab. In Fig. 
6 liegen die Bander exakt Kante an Kante. In Fig. 7 liegen die Bander mit einem Abstand 
dazwischen. In Fig. 8 und Fig. 9 tiberdecken sich die Bandspuren teilweise, wie dies 
erfindungsgemaB bevorzugt ist. Dabei ergibt sich in Fig. 8 eine ruckwartslaufende 
Bandgutverlegung und in Fig. 9 eine vorwartslaufende Bandgutverlegung. 

Bei einer „vorwartslaufenden" Bandgutverlegung wird das auf die Spule 2 auflaufende Band 
5 vor dem auf der sich in Pfeilrichtung 9 drehenden Spule 2 befindlichen Bandgut 5a 
abgelegt, wie in Fig. 10 dargestellt. Bei einer ,,ruckwartslaiifenden" Bandgutverlegung wird 
das auf die Spule 2 auflaufende Band 5 hinter dem auf der sich in Pfeilrichtung 9 drehenden 
Spule 2 befindlichen Bandgut 5a abgelegt, wie in Fig. 11 dargestellt. Vorwarts- und 
rUckwartslaufende Bandgutverlegung betriffl aber nicht nur benachbarte Lagen. GemSB der 
Erfindung ist es auch bevorzugt, das Verlegeverhaltnis beim Erreichen einer 
Durchmessergrenze stets so zu andern, dass sich bei dieser stufenweisen Veranderung 
ebenfalls eine vor- oder ruckwartslaufende Bandverlegung ergibt oder beibehalten wird. 
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Dies bedeutet auch, dass die Anderung des Versatzwinkels so erfolgt, dass der 
Versatzwinkel entweder immer grofier oder - wie in Tabelle 1 angefuhrt - immer kleiner 
wird, was zu einem besonders regelmaBigen Aufbau der Spule beitragt 
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Ansprilche: 

1. Verfahren zum Aufwickeln eines kontinuierlich zugefiihrten Bandes (5) auf eine Spule (2) 
unter Drehung der Spule (2) und Hin- und Herbewegen des Bandes (5) mittels einer 
Changiereinrichtung (4) uber die gesamte LSnge der Spule (2) in einem Verlegewinkel (a), 
wobei jedesmal, wenn der Spulendurchmesser urn einen bestimmmten Wert zugenommen 
hat, das Verlegeverhaltnis, das ist das Verhaltnis zwischen Spulendrehzahl und Hin- und 
Herbewegung (Doppelhub) der Changiereinrichtung, stufenweise geandert wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei der stufenweisen Anderung das Verlegeverhaltnis um im 
Wesentlichen ganzzahlige Schritte geandert wird. 

2. Aufwickel- Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer jeden 
Anderung des Verlegeverhaltnisses der Nachkommaanteil dieses Verhaltnisses in dem 
AusmaB verSndert wird, dass sich eine konstante Teiluberdeckung mit einer darunter 
liegenden Bandspur ergibt. 

3. Aufwickel- Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Nachkommaanteil des Verlegeverhaltnisses zumindest zweistellig ist und vorzugsweise in 
der Nahe von entweder 0 oder 0,50 oder 0,33 oder 0,25 liegt 

4. Aufwickel- Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Verlegeverhaltnis so geandert wird, dass sich eine vor- oder riickwartslaufende 
Bandverlegung ergibt. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Verlegeverhaltnis so geandert wird, dass der resultierende Verlegewinkel (a) innerhalb einer 
vorbestimmten Bandbreite bleibt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Spule (2) 
von einem eigenen Motor (Ml) und die Changiereinrichtung (4) ebenfalls von einem 
eigenen Motor (M2) angetrieben wird, und die Anderung des Verlegeverhaltnisses 
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elektronisch durch stufenweise Anderung des Verhaltnisses der Geschwindigkeiten der 
beiden Motoren zueinander erfolgt. 



7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, -dass die Motoren (Ml, M2)" 
Drehstromantriebe mit Frequenzumrichter oder Gleichstromantriebe sind. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
momentane Spulendurchmesser aus einem SoMst-Vergleich 
Bandlineargeschwindigkeit und Spulendrehzahl errechnet wird. 
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Zusammenfassung: 

Bei einem Verfahren zum Aufwickeln eines kontinuierlich zugefuhrten Bandes (5) auf eine 
Spule (2) unter Drehung der Spule (2) und Hin- und Herbewegen des Bandes (5) mittels 
einer Changiereinrichtung (4) iiber die gesamte LSnge der Spule (2) in einem Verlegewinkel 
(a), wird jedesmal, wenn der Spulendurchmesser um einen bestimmmten Wert zugenommen 
hat, das Verlegeverhaltnis, das ist das Verhaltnis zwischen Spulendrehzahl und Hin- und 
Herbewegung (Doppelhub) der Changiereinrichtung, stufenweise solcherart geandert, dass 
sich das Verlegeverhaltnis um im Wesentlichen ganzzahlige Schritte andert. 



(Fig- 1) 
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